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(57) Abstract 

An electric toothbrush including means (1, 22) for emitting energising radiation towards the teeth (10), means (2, 24) for sensing 
luminescent back radiation from areas on the teeth that are affected by dental defects, fibre-optic means (4a, 4b, 4c) for guiding the 
energising radiation, and electrical means (14, 15) for determining a brushing rate. The fibre-optic means recover a narrow beam of back 
radiation and feed it to sensing means (24) comprising filtering means (40, 42) for separating at least one useful signal component from a 
background noise component, said useful signal component being synchronous with the brushing rate. The sensing means (24) convert the 
useful signal into a signal (44) that locates the affected areas. 



(57) Abrfg* 

Brosse a dents electrique comprenant des moyens (1, 22) pour emettre un rayonnement excitateur en direction d'une denture (10), 
des moyens (2, 24) pour deleter un rayonnement retour de luminescence 6nis par des zones de la denture perturbees par des deftuts 
dentaires, des moyens a fibres optiques (4a, 4b, 4c) pour conduire le rayonncmcnt excitateur, des moyens electriques (14, 15) pour imposer 
une cadence de brassage. Les moyens a fibres optiques reoiperent un faisceau e^roit du rayonncmcnt retour et le dirigent sur les moyens de 
defection (24) lesquels comportent des moyens de fi linage (40, 42) pour separer au moms une composante de signal utile d'une composante 
de bruit de fond, la composante de signal utile dtant synchrone de la cadence de brassage, les moyens de defection (24) transformant le 
signal utile en un signal (44) de localisation revelant les zones perturbees. Application: Brosse a dents. 
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Brosse k doits dlectrique munie de moyens pour localiser une plaque dentaire" 



Description 

L'invention concerne une brosse k dents flectrique munie de soies de 
nettoyage pour soins personnels, comprenant: 

- des moyens pour 6mettre un rayonnement excitateur en direction d'une 

5 denture, 

- des moyens pour ddtecter un rayonnement retour de luminescence dims 
en rgponse au rayonnement excitateur par des zones de la denture perturb&s par des dgfeuts 
dentaires, 

- des moyens k fibres optiques pour conduire le rayonnement excitateur 
10 jusqu*& proximity de la denture, 

- des moyens 61ectriques pour imposer k la brosse k dents au moins une 
cadence de brossage. 

La presence d'une plaque dentaire est la cause premifere du 
IS dgveloppement des caries. La plaque se forme lentement et syst^matiquement k la surface des 
dents entre les stances habituelles de brossage. Lorsque le brossage est insuffisant ou mal 
effectud, l'accumulation de la plaque dentaire, sp&ialement dans la zone interdentaire, 
favorise le ddveloppement des bactgries susceptibles de former des acides qui attaquent 
Temail protecteur des dents et ddveloppent des caries dentaires. II est done particuliferement 
20 avantageux de pouvoir surveiller la plaque dentaire et de Tfliminer pour dviter son 
accumulation. 

Dans la pratique courante, e'est g6n6ralement le praticien dentiste qui 
procfede k ce genre de soins. Une tierce personne a en effet toute possibility d' examiner la 
denture et d f agir Ik ou e'est n&essaire. 
25 N&uimoins, on connait le document WO 92/06671 concernant une brosse 

k dents permettant un autodiagnostic de la presence de la plaque dentaire. Tout d'abord, un 
produit apte k gdndrer une fluorescence induite sous Taction d'un rayonnement excitateur est 
disperse sur la denture. Ce produit a la particularity d'etre absorb* sflectivement par les 
caries et la plaque dentaire. n peut s'agir d'un additif fluorescent mdlangd k un dentifrice de 
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soite qu'au cours d'un nettoyage des dents l'utilisateur prat constater I'existence de la plaque 
dentaire. Pour cela, la brosse & doits comporte un dmetteur de lumifere qui 6met le 
rayonnement excitatcur qui est guid6 par des fibres optiques jusqu'fc proximity de la denture. 
Les zones perturb&s de la denture 6mettent alors le rayonnement induit qui prat &tit 66tect£ 
5 soit visudlement par Tutilisateur en inspectant sa denture, soit par un capteur qui actionne 
des raoyens visuels ou sonores avertissant automatiquement 1'utilisateur en cas de detection 
d'une plaque dentaire. Pour permettr e la detection, il faut proc&ler au pnfialable au ringage 
de la cavitg buccale et de la brosse k dents. 

Mais un tel dispositif prfeente plusieurs inconv&iients. En particulier, le 

10 capteur est disposg k la base des soies de nettoyage, ce qui le place directement en contact 
avec le dentifrice, l'additif fluorescent et la salive. II faut done qu'un tel capteur actif soit 
homologug pour un tel usage. De plus, apifes un certain temps d' utilisation, le capteur prat 
s'opacifier, par exemple par une couche de d6p6ts, ce qui r&luit ses capacity de detection. 

Par ailleurs, le capteur possfede des dimensions non n6gligeables, ce qui 

15 n&essite de maintenir un 6videment assez large d6pourvu de soies de nettoyage pour que le 
capteur puisse recevoir le rayonnement induit, ce qui nuit k l'efficacitt du brossage. 

n en r&ulte que la disposition et les dimensions du capteur de 
rayonnement font qu'il capte la globalitg du rayonnement induit dmis par F ensemble de la 
denture. Un tel agencement ne permet pas de localiser finement les zones perturbfes par la 

20 plaque dentaire, ces zones 6tant gdndralement situ&s aux interstices, done peu accessible, 
car ayant des dimensions r&luites de Tordre de 1 mm de largeur environ. Pour effectuer un 
nettoyage efficace de ces zones, il est done n&essaire de les localiser avec precision, e'est-i- 
dire individuellement et non pas globalement. 

II est bien Evident que lorsque le dentifrice avec son additif se trouve 

25 disperse dans la cavit6 buccale, le proc&te d&rit ne permet pas de prodder k la detection de 
la plaque dentaire. En effet, r ensemble de la cavitd buccale 6met le rayonnement induit. II 
est done n&essaire de rincer la cavit6 buccale pour ne conserver que r additif fluorescent fix6 
aux zones perturb&s de la denture. 

Pour arriver k un enlevement correct de la plaque dentaire et s'assurer de 

30 1'efficacitg du nettoyage, il est done n&essaire de rgp&er une suite d'opdrations consistant k 
brosser les dents avec le dentifrice et son additif fluorescent puis k rincer la cavit£ buccale 
ainsi que la brosse k dents elle-mSme. Ceci constitue une suite d'opgrations fastidieuses k 
r&diser quotidiennement. 
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Le but de 1' invention est done d'6viter & 1'utilisateur d'avoir k effectuer 
cette suite d'operations fastidieuses et de permettre ndanmoins une localisation precise des 
zones perturbees. 

Ce but est atteint avec une brosse & dents pour laquelle les moyens & 
5 fibres optiques recupferent un faisceau etroit du rayonnement retour et le dirigent sur les 
moyens de detection lesquels component des moyens de filtrage pour sparer au moins une 
eomposante de signal utile d'une composante de bruit de fond, la oomposante de signal utile 
dtant synchrone d'une des cadences de brassage, les moyens de detection transformant le 
signal utile en un signal de localisation nfivflant les zones perturbees. 

10 Ainsi Putilisateur peut determiner avec precision la localisation des zones 

sur lesquelles il doit faire porter son effort de brassage. 

Les moyens & fibres optiques peuvent toe formes d'une fibre optique 
unique ou d'une repartition de fibres optiques. 

Pref6rentiellement, la repartition de fibres optiques peut avoir la forme 

IS d'une bande etroite de fibres optiques, la bande ayant une dimension etroite sensiblement 
colineaire avec une direction principale de brassage. 

Lorsque le produit fluorescent est diss6min6 dans la cavite buccale, on 
con$oit ais£ment que r ensemble de la cavite buccale va gmettre en r£ponse le signal de 
fluorescence. NSanmoins, selon rinvention, il est possible de detecter chaque passage des 

20 moyens de detection devant la plaque dentaire qui se situe habituellement dans les zones 
interdentaires. Un signal module utile est cree dans le detecteur par le fait qu'il y a, en 
alternance, des zones ayant une plaque dentaire et des zones oil il n'y a pas de plaque 
dentaire. Ceci entraine l'apparition d'un signal lumineux utile qui, du fait de l'existence de la 
cadence de brassage, est transform^ en un signal eiectrique module qui pr£sente une cadence 

25 identique ou multiple de la cadence de brassage. A Taide de moyens de filtrage operant soit 
par detection synchrone soit par filtrage seiectif centre sur la cadence de brassage, il est 
possible de s'affranchir du signal de fluorescence de bruit de fond engendre par le produit 
fluorescent qui se trouve soit uniform6ment disperse dans la cavite buccale, soit entraine par 
le mouvement de la brosse & dents et d'obtenir un signal de localisation r£v61ant l'existence 

30 de la plaque dentaire. 

Un premier type de mise en oeuvre, qui ne n£cessite pas la dispersion 
d'additif sur la denture, consiste k mesurer la immanence de la luminescence induite par le 
rayonnement excitateur. On a en effet observe que les defauts dentaires possfedent une 
luminescence dont la r6manence est diffSrente de celle des parties saines de la denture. 
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Un second type de mise en oeuvre consiste k utiliser un produit 
fluorescent par exemple de la fluorescfine disperse dans un milieu approprie ou une pSie 
dentifrice ou un gel dentifrice contenant le produit fluorescent. Le rayonnement retour est 
done un rayonnement de fluorescence. Ce mode de fonctionnement se distingue du mode 

5 prudent notamment en ce que le rayemnement retour est sitae dans une gamine de 

longueurs d'ondes sensiblement diff&ente de cdle du rayonnement excitateur. Les mesures 
consistent dans ce cas St mesurer Fintensite du rayonnement retour. 

L'utilisateur peut Stre averti par un signal sonore et/ou par un signal 
optique qui se d&lenche lorsque les moyens de detection rfvfelent r existence d'une zone 

10 perturbde. 

Pour aider rutilisateur, les moyens de detection peuvent dfiivrer un 
signal de commande qui rfegit seiectivement sur la commande du moteur eiectrique pour 
modifier le nettoyage des zones repdr&s par exemple en agissant sur la cadence de brassage. 

Ces diff&ents aspects de r invention et d'autres encore seront apparents 
IS et fiucidds k partir des modes de realisation d&rits ci-aprfes. 

L'invention sera mieux comprise k Taide des figures suivantes donntes k 
titre d'exemples non limitatifs qui repr&entent: 

Figure 1: un schema du principe de fonctionnement de la brosse k dents 
20 selon un premier mode de realisation de l'invention. 

Figure 2: un schema du principe de fonctionnement de la brosse k dents 
selon un second mode de realisation de r invention. 

Figure 3: un schema general des moyens eiectriques principaux de la 

brosse k dents. 

25 Figure 4: une vue de dessus d'un exemple de disposition des fibres 

optiques par rapport aux soies de nettoyage. 

Figure 5: un schema eiectrique pour sparer le signal utile du signal de 

bruit de fond. 

Figure 6: un schema simplify d'une brosse k doits k brassage commande 

30 eiectriquement. 

Figure 7: une courbe indiquant un signal utile d£tect£, 



La figure 1 donne le principe de fonctionnement de la brosse k dents 
selon le premier mode de realisation de ^invention. Un emetteur de lumifere 1 6met un 
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rayonnement excitateur SO form6 d'une lumifcre bleue ou violette ayant un spectre situ£ dans 
la gamme de longueurs d'ondes allant par exemple de 400 k 500 nanometres environ. Ce 
rayonnement excitateur est transmis par un conduit k fibres optiques 4a, 4c jusqu'i la denture 
10. En rtponse au rayonnement excitateur SO la denture r&met un rayonnement retour 52. 

5 Selon le premier type de mise en oeuvre, le rayonneme n t retour se situe 

sensiblement dans la mSme gamme de longueurs d'ondes que le rayonnement excitateur. D 
s'agit dans ce cas d'un signal de luminescence pour lequel on mesure la durte de immanence 
de ce rayonnement retour. 

Selon le second type de mise en oeuvre, le rayonnement retour se situe 

10 dan s une gamme de longueurs d'ondes sensiblement diffcrente de cdle du rayonnement 
excitateur. II s'agit dans ce cas d'un signal de fluorescence pour lequel on mesure 
principalement son intensity la fluorescence 6tant un cas particulier de luminescence. 
Le produit fluorescent applique sur la denture ggnfere le rayonnement retour dans une autre 
partie du spectre de lumifere, par exemple dans le domaine jaune-vert allant de 500 k 600 

15 nanometres environ. 

Pour chacune de ces mises en oeuvre, le rayonnement retour est conduit, 
sur un trajet retour, par un conduit k fibres optiques 4c, 4b jusqu'i des moyens de detection 
de lumifere comportant, par exemple, un phototransistor 2. Dans la pratique, 
pr£f£rentiellement, le conduit k fibres optiques est en forme de fourche, avec une premifere 

20 partie pour conduire le rayonnement excitateur et une seconde partie pour conduire le 
rayonnement retour. 

Pr£f£rentiellement, on utilise une lumifcre d'excitation modutee en 
intensity et k la reception on utilise un circuit k detection synchrone, operant k la cadence de 
la modulation, pour aiminer les effets des autres sources d'excitation lumineuse. 

25 La figure 2 donne le principe de fonctionnement de la brosse k dents 

selon le second mode de realisation de F invention. Les m&nes a&nents sont identifies avec 
les mfcmes repferes que sur la figure 1. L'6metteur de lumifere 1 6met le rayonnement 
excitateur 50 en direction d'un miroir dichroique 3. Ce rayonnement excitateur peut fetre 
filtrf par un filtre 5a qui s61ectionne la gamme de longueurs d'ondes appropride. Un guide de 

30 lumifere 4a permet de faire arriver le rayonnement excitateur sur le miroir dichroique. Le 
miroir 3 d£vie le rayonnement excitateur vers un guide de lumifere 4c qui fait arriver le 
rayonnement excitateur 50 jusqu'i proximity de la denture 10. Le rayonnement retour 52 est 
rfcupdre par le mfeme guide k fibres optiques 4c qui le conduit, selon un chemin inverse, 
jusqu'au miroir dichroique 3. Le rayonnement retour 6tant situ6 dans une autre gamme de 
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longueurs d'ondes, il traverse alors le miroir dichroique pour atteindre le phototransistor 2. 
Un guide de lumifere 4b permet de guider le rayonnement retour. Un filtre 5b appropri£ peut 
toe place aprfes le miroir dichroique 3. Ainsi c'est trfes pr&ds6nent la zone qui a re$u le 
rayonnement excitateur qui peut reemettre le rayonnement retour vers le d&ecteur de 
5 lumifere. La localisation des ddfeuts dentaires est done trfes precise. 

Le second mode de realisation peut egalement appliquer le premier ou le 
second type de mise en oeuvre. 

La figure 3 est un schema general des moyens flcctro-optiques 
principaux de la brosse k dents. La partie optique d6crite sur les figures 1 et 2 est ici 

10 representee schdmatiquement par le rayonnement excitateur SO et le rayonnement retour 52. 
Des moyens de modulation 22 MOD activent l'&netteur 1 pour 6mettre le rayonnement 
excitateur selon une intensity modulde. Le rayonnement excitateur 50 arrive sur la denture 10 
qui r&met le rayonnement retour 52 qui est d£tect£ par le photor&epteur 2 qui dflivre un 
signal eiectrique k des moyens de detection et de demodulation 24 DET. Lorsque le signal 

IS eiectrique re$u est superieur k un seuil predetermine, les moyens 24 actionnent un avertisseur 
lumineux 26 LGHT ou un avertisseur sonore 28 SND pour alerter l'utilisateur de ^existence 
d'une plaque dentaire. L'utilisateur peut ainsi accentuer son action de nettoyage. 

Tous les elements qui viennent d'fitre decrits sont reunis dans un bolder 
de manifere k constituer une brosse k dents manipulable par un utilisateur. La figure 6 

20 reprfoente une telle brosse k dents eiectrique. Hie comprend un manche 31 renfermant 

remetteur 1, le recepteur 2, le conduit k fibres optiques 4, les moyens de modulation 22, les 
moyens de demodulation et de detection 24 et le miroir dichroique 3 pour le second mode de 
realisation. En plus, la brosse k dents eiectrique comporte un moteur eiectrique 14 active par 
un circuit de commande 15. Le manche se prolonge par une partie amincie 33 destinde k etre 

25 introduite dans la cavite buccale. Cette partie amincie comporte des soies de nettoyage 12 au 
sein desquelles se trouvent les extremites 13 des fibres optiques du guide 4. Le moteur 
eiectrique 14 donne k la partie amincie 33 un mouvement de va-et-vient permettant 
d'effectuer le brassage. Le fonctionnement du moteur 14 peut ainsi fitre contrdie, e'est-i-dire 
acceiere, ralenti, arret£, k Taide d'un signal de commande 19, en fraction du signal recueilli 

30 par le phototransistor relie aux extremites des fibres optiques placees dans la brosse. La 
partie amincie 33 peut toe desolidarisfe du manche 31 selon une jonction 17. L'alimentation 
eiectrique est assur£e par une pile 18. Un interrupted marche-antt 27 assure la mise en 
marche et r arret de la brosse k dents. 

Les soies de nettoyage 12 et les extremites 13 des fibres optiques peuvent 
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gtre disposes comme cda est indiqud sur la figure 4. L'axe XX indique la direction de 
brassage de la brosse electrique au cours du nettoyage. Prererentiellement, les extremity 13 
sont alors groupees pour former une bande etroite ayant une largeur e et une longueur h, la 
bande 6tant disposed de telle inaniere que la largeur e soit sensiblement parallele a la 

5 direction de la vibration de nettoyage. Ceci presente l'avantage d'examiner chaque dent sur 
toute sa hauteur dans le sens de la longueur h de la bande et d'examiner 1'espace 
interdentaire avecsuffisamment de precision pour bien localiser les deiauts dentaires dans le 
sens de la largeur e de la bande. La bande etroite groupant les extremites 13 est entouree des 
soies de nettoyage 12. D'autres dispositions sont egalement possibles, par exemple ladite 

10 bande peut se trouver d'un cbt& ou de I'autre des soies. Les fibres optiques ont un diametre 
(250 micrometres) sensiblement voisin de celui des scries de nettoyage (170 micrometres). 
Elles peuvent fitre realisees, par exemple en polymethyl methacrylate. Les fibres et les soies 
ont sensiblement la meme souplesse. En disposant par exemple trois rangees de 20 fibres 
optiques, on obtient une inspection detaillee meme dans les zones interdentaires peu 

IS accessibles. 

Le faible diametre des fibres optiques assure une bonne localisation de la 
plaque dentaire. En effet, la relation entre l'amplitude du signal et la distance separant les 
extremites des fibres optiques de la zone detectee depend directement du diametre des fibres 
optiques utilisees. La sensibility de detection est une fonction inverse de la distance, la 
20 variation de sensibility selon la distance etant d'autant plus marquee que le diametre des 

fibres optiques est plus petit. Ainsi, avec un diametre de fibres optiques de 250 micrometres, 
le signal detects est divise par 2 pour un eloignement d' environ 250 micrometres. Ces 
parametres de proximhe* et d'dtroitesse de bande de fibres optiques contribuent a limiter le 
faisceau en entree et sont importants pour permettre aux moyens de detection d'avoir des 

25 performances flevees. 

Les moyens de detection 24 mesurent soit la lemanence de la 
luminescence selon le premier type de mise en oeuvre, soit le niveau de fluorescence selon 
I'autre type de mise en oeuvre. 

L'application du produit fluorescent peut etre effectu6 soit en baignant au 
30 prealable la cavire buccale avec le produit fluorescent, soit en appliquant une pate dentifrice 
ou un gel dentifrice contenant le produit fluorescent. D'autre part, on peut vouloir effectuer 
la detection des zones perturbees soit apres avoir 61imin6 l'excetlent de produit fluorescent 
dispose dans la cavite* buccale, soit durant le brassage en presence du produit fluorescent. 

L'invention est principalement concernee par ce dernier cas pour lequel 
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le rayonnement retour comporte une composante continue impoitante qui pertuibe la 
detection de la plaque dentaire. On peut observer que la composante de signal issue du 
melange salive-p&te dentifrice-produit fluorescent, en mouvement dans la cavite buccale, se 
distingue de la composante de signal issue du produit fluorescent depose sur la plaque 
5 dentaire. En effet, la plaque dentaire etant principalement localisfc sdon des lignes 
intersthielles k la jonction entre les dents, il en rfsulte que le mouvement de va-et-vient 
impost aux extr£mites des fibres optiques disposes sdon une ligne sensiblement 
perpendiculaire k la direction de ce mouvement, va engendrer une modulation du signal 
flectrique detecte en relation avec la frequence du brassage. Ce mouvement de brassage 

10 comporte par exemple un mouvement rapide de translation k une frequence voisine par 

exemple de 75 Hz. D peut fitre couple k un mouvement lent d'oscillation/rotation altem6e de 
± 3° k raison de 3 oscillations par seconde. Avec ces deux mouvements combines, en cas de 
plaque dentaire, le signal detecte pr£sente une premifere composante autour de 75 Hz et aux 
frequences harmoniques superieures, et une seconde composante autour de 3 Hz. Cette 

15 dernifere composante correspond plus particulifcrement k la partie de la plaque dentaire fixfe k 
la base des dents pits des gencives. 

En incorporant aux moyens de detection un circuit de filtrage centre sur 
les frequences de brassage utilises, il est possible de ddtecter la presence de plaque dentaire 
mfeme si le produit fluorescent, contenu dans la p&te dentifrice, est soit uniformement 

20 disperse dans la cavite buccale, soit entrain^ par le mouvement de la brasse k dents. 

La figure 5 indique que pour detecter la composante k la frequence du 
mouvement de translation, les moyens de detection component un premier filtre passe-bande 
40 centre sur cette frequence, suivi d'un etage 41 de detection/redressement qui deiivre le 
signal 44 de localisation relatif k cette frequence. En outre, les moyens de detection peuvent 

25 comporter un second filtre passe-bande 42 centre sur la frequence du mouvement 

d'oscillation-rotation, suivi d'un second etage 43 de detection-redressement qui deiivre le 
signal 45 de localisation relatif k cette seconde frequence. 

La figure 7 montre une courbe de {'amplitude A du signal deiivre par la 
sortie du phototransistor 2 en fonction de la frequence en Hertz. On observe que le signal 

30 comporte des pics centres sur 75 Hz et sur 3 Hz melanges k du bruit de fond. En isolant par 
filtrage chacun de ces pics, on construit ainsi le ou les signaux de localisation qui peuvent 
fitre utilises pour actionner les moyens 26, 28 avertissant 1'utilisateur. 

Evidemment, un tel filtrage conserve tout sont interfct mdme lorsque le 
bruit de fond est foible, par exemple lorsque Ton procfede k la detection des zones pertuiWes 
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aprfcs avoir gliminl I'exc&lent de produit fluorescent rgparti dans la caviti buccale. 



WO 97/01298 PCT/IB96/00608 

10 



1. Brosse k dents dlectrique mimie de series de nettoyage pour soins 
personnels, comprenant: 

- des moyens pour 6mettre un rayonnement excitateur en direction d'une 

denture, 

5 - des moyens pour d&ecter un rayonnement retour de luminescence 6mis 

en rgponse au rayonnement excitateur par des zones de la denture perturb&s par des d£fauts 
dentaires, 

* des moyens k fibres optiques pour conduire le rayonnement excitateur 
jusqu'i proximity de la denture, 
10 - des moyens dlectriques pour imposer k la brosse k dents au moins une 

cadence de brassage, 

caract6ris& en ce que les moyens k fibres optiques ifeupferent un faisceau dtroit du 
rayonnement retour et le dirigent sur les moyens de detection lesquels component des ^ ^ 
moyens de filtrage pour sparer au moins une composante de signal utile d'une composante 
15 de bruit de fond, la composante de signal utile dtant synchrone d'une des cadences de 
brassage, les moyens de detection transformant le signal utile en un signal de localisation 
r£v£lant les zones perturb&s. 

2. Brosse k dents fiectrique selon la revendication 1, caract£ris£e en ce que 
les moyens k fibres optiques sont form£s d'une fibre optique unique ou d'une repartition de 

20 fibres optiques. 

3. Brosse k dents 61ectrique selon la revendication 2, caract£ris£e en ce que 
la repartition de fibres optiques forme une bande 6troite de fibres optiques, la bande ayant 
une dimension ftroite sensiblement colindaire avec une direction principale de brassage. 

4. Brosse k dents 61ectrique selon la revendication 1 caract£ris£e en ce que 
25 les moyens de detection dflivrent un signal de commande qui modifie sfiectivement la 

cadence de brassage des zones rep6r6es. 
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